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Abstract 

Background and objectives 

The pressure of livestock grazing on rangelands and the increasing degradation of these ecosystems can 

have destructive effects on soil characteristics. Methods for improving degraded soils include increasing 

rangeland fertility, enhancing soil stability, and reducing trampling by restricting livestock grazing. 

Exclosure is widely used as a natural regeneration strategy to improve vegetation conditions, soil fertility, 

and conservation outcomes in rangeland restoration and improvement programs. The present study aimed 

to investigate the effects of exclosure on soil parameters, including electrical conductivity, absorbable 

potassium, absorbable phosphorus, organic carbon, total nitrogen, and soil reaction. Biological parameters, 

including basal microbial respiration, stimulated microbial respiration, microbial carbon, metabolic 

quotient, and soil microbial and enzymatic activities (alkaline phosphatase, dehydrogenase, and urease) 

were measured both inside and outside the Shoghaldareh exclosure in Nemin County. 

Methodology 

To conduct this study, the Shoghaldareh exclosure located in Nemin County (Ardabil Province) was 

selected. A total of 18 soil samples were collected from six sites (3 inside and 3outside the exclosure) at a 

depth of 5–20 cm. Samples were randomly taken along three 100-m transects (from the beginning, middle, 

and end of each transect, which were subsequently mixed to form one composite sample). Each transect 

was established 50 m apart. Collected samples were transferred to the laboratory in refrigerated containers 

and stored at –80°C until analyses were performed. The investigated parameters included soil texture (sand, 

clay, and silt), electrical conductivity, absorbable potassium, absorbable phosphorus, organic carbon, total 

nitrogen, soil reaction, basal microbial respiration, stimulated microbial respiration, microbial carbon, 

metabolic quotient, soil microbial quotient, and the activities of alkaline phosphatase, dehydrogenase, and 

urease. Data analysis was carried out separately for the two areas (inside and outside the exclosure) using 
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an independent two-sample t-test. Data normality was assessed using the Shapiro–Wilk test, and 

correlations among soil characteristics were evaluated using Pearson’s coefficient in SPSS Ver. 22. 

Results 

The results indicated that the studied area had a sandy loam texture. A significant difference at the 5% 

probability level was observed between the inside and outside of the exclosure, such that the clay and silt 

contents inside the exclosure were 9.88% and 32.77%, respectively, while sand content was 63.88% higher 

outside the exclosure. Electrical conductivity, organic carbon, potassium (saturated extract), acidity, 

absorbable phosphorus, and total nitrogen showed the highest values outside the exclosure. All biological 

parameters, except metabolic quotient, exhibited significant differences between the interior and exterior 

of the exclosure. The highest levels of basal microbial respiration, stimulated microbial respiration, and 

microbial quotient—corresponding to 0.32 and 1.96 mg CO₂ g⁻¹ day⁻¹ and 1.2 mg Cmic g⁻¹ C org—were 

recorded inside the exclosure; whereas microbial biomass carbon (513.80 mg Cmic g⁻¹) belonged to the 

area outside the exclosure. Inside the exclosure, silt and sand percentages showed a positive correlation, 

whereas clay percentage had a negative correlation with the metabolic quotient. Available phosphorus 

exhibited a positive correlation with nitrogen, organic carbon, and the microbial quotient. Nitrogen was 

positively correlated with organic carbon, the metabolic quotient, and the microbial quotient. Basal and 

induced respiration were positively correlated, and organic carbon showed a positive correlation with both 

the metabolic and microbial quotients. In contrast, pH had a negative correlation with the microbial quotient 

and microbial biomass carbon. Outside the exclosure, clay percentage showed a positive correlation with 

available phosphorus, whereas silt and sand showed negative correlations. Nitrogen exhibited a positive 

correlation with organic carbon. Basal respiration had a positive correlation with induced respiration and 

microbial biomass carbon, and induced respiration was positively correlated with microbial biomass 

carbon. The metabolic quotient had a positive correlation with the microbial quotient, while microbial 

biomass carbon showed a negative correlation with the metabolic quotient. Regarding enzymatic activities, 

the highest values of dehydrogenase, alkaline phosphatase, and urease—2.85 µg TPF g⁻¹ dm 16 h⁻¹, 585.71 

µg pNP g⁻¹ dm h⁻¹, and 238.79 µg N g⁻¹ dm, respectively—were recorded inside the exclosure. 

Conclusion 

Excessive grazing in Iran’s rangelands reduces the input of plant residues into the soil and alters chemical, 

biological, and soil enzymatic properties. This reduction in organic matter and disruption of microbial 

activity decreases soil fertility. The findings of this research demonstrate that implementing grazing 

exclosure improves soil biological activities, including increased enzymatic activity and microbial 

respiration, within the excluded area. Furthermore, positive changes in soil texture, particularly increases 

in clay and silt contents, were observed. Although a slight decrease in certain soil nutrients and microbial 

populations occurred within the exclosure, these changes were likely influenced by wildlife grazing patterns 

and ultimately contributed to establishing a sustainable, balanced ecosystem with optimized long-term 

functioning. Therefore, the results underscore the important role of grazing exclosure management in 

enhancing the health and sustainability of natural ecosystems. 

 

Keywords: Alkaline phosphatase enzyme, Ardabil province, biological parameters of soil, exclosure, 

microbial carbon mass.  
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دره های شیمیایی، زیستی و آنزیمی خاک در داخل و خارج قرق منطقه شغالمقایسه برخی مشخصه

 شهرستان نمین

  

 7نرجس رستمی و 6، فرید دادجو5، اکبر قویدل4یمعمر یمهد ،3یدیجد نژادینحس ینام ،*2یقربان اردوان، 1وندساناز یوسف

 منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانکشاورزی و علوم و مهندسی مرتع، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده  دانشجوی دکتری -1

 یل، ایراناردب ،یلیآب، دانشگاه محقق اردب تیریپژوهشکده مد ،یعیدانشکده منابع طب ،یزداریگروه مرتع و آبخ ،استادنویسنده مسئول،  -*2

 a_ghorbani@uma.ac.ir: پست الکترونیک     

  یل، ایراناردب یلی،دانشگاه محقق اردب یعی،و منابع طب ی، دانشکده کشاورزداریآموخته کارشناسی ارشد مرتعدانش -4

 یل، ایراناردب ،یلیآب، دانشگاه محقق اردب تیریپژوهشکده مد ،یعیدانشکده منابع طب ،یزداریو آبخ گروه مرتع ،استاد -3

 ، ایرانلیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،علوم خاکگروه  ،دانشیار -5

 منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانگروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و مرتع،  یعلوم مهندس یدکترا -6

  ، ایراندانشجوی دکتری مدیریت منابع خاک، گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز -7
 

 29/97/1393 تاریخ چاپ: 22/92/1393تاریخ پذیرش: 26/92/1393: اصلاح نهایی خیتار 11/90/1394:افتیدر خیتار

 

 چکیده 
 هدفسابقه و 

 یاصلاح یهاکند. ازجمله روش جادیخاک ا هایمشخصهبر  یمخرب هایاثرتواند یم این اراضی روزافزونو تخریب  فشار چرای دام بر مراتع
ه . از قرق بباشدیدام م یچرا تیبا محدود یلگدکوب کاهش و خاک یداریبهبود پا یمراتع و تلاش برا یزیحاصلخ شیشده، افزا بیتخر یهاخاک
این . شودتجدید حیات طبیعی برای بهبود وضعیت پوشش گیاهی و خاک در برنامه اصلاحی و احیایی مراتع استفاده می یهایکی از روش عنوان

واکنش و کل  روژنتین ی،کربن آل، فسفر قابل جذب، قابل جذب میپتاسی، کیالکتر تیهداشیمیایی ) یها یژگیوثیر قرق بر ٴپژوهش با هدف بررسی تا
خاک  متابولیک و سهم میکروبی خاک( و آنزیمی بهرهتوده میکروبی، زیستی )تنفس میکروبی پایه، تنفس میکروبی برانگیخته، کربن زی (،خاک

 دره شهرستان نمین انجام شد.آز( در داخل و خارج قرق شغال)آلکالین فسفاتاز، دهیدروژناز و آنزیم اوره
 هامواد و روش

خاک از شش سایت )سه سایت در داخل و سه  نمونهدر استان اردبیل انتخاب شد. هجده  دره در شهرستان نمینغالقرق ش ،برای انجام این تحقیق
ی )در هر ترانسکت نمونه خاک از سه ترانسکت صد متر سیستماتیک از -متری به صورت تصادفی سانتی 29تا  5سایت در خارج قرق( از عمق 

متر  59باهم مخلوط و به عنوان یک نمونه در هر ترانسکت در نظر گرفته شد(. هر ترانسکت با فاصله  بعد ابتدا، وسط و انتهای ترانسکت برداشت و
درجه تا مرحله انجام آزمایش  29بلافاصله در مخزن یونولیت یخدار گذاشته و به آزمایشگاه منتقل و در یخچال منهای را ها از هم انتخاب شد. نمونه

، کل تروژنین ی،کربن آل، فسفر قابل جذب، قابل جذب میپتاسی، کیالکتر تیهداهای بافت خاک، میزان شن، رس و سیلت، . ویژگیگردیدنگهداری 
های آلکالین فسفاتاز، میکروبی خاک، آنزیممتابولیک، بهرهتوده میکروبی، بهره، تنفس میکروبی پایه، تنفس میکروبی برانگیخته، کربن زیواکنش خاک

 .انجام شد  ای مستقلدو نمونه tاز آزمون  با استفاده در دو منطقه داخل و خارج قرقها وتحلیل دادهگیری شد. تجزیهآز اندازهناز و اورهدهیدروژ
 شد. بررسی  22VerSPSS افزاردر نرمهای خاک با ضریب پیرسون ویلک و همبستگی بین مشخصه-ها با آزمون شاپیرونرمال بودن داده

 نتایج

میزان رس و  ای که، به گونهوجود دارد ≥P %5دار های داخل و خارج قرق اختلاف معنیبین سایت اما ،استشنی  یلومخاک بافت نتایج نشان داد 
درصد بیشتر بود. پارامترهای هدایت الکتریکی، کربن  22/64درصد( و میزان شن در خارج قرق  77/42و  22/0سیلت در داخل قرق )به ترتیب 

و نیتروژن کل در خارج قرق دارای بیشترین مقدار بودند. تمام پارامترهای زیستی بجز بهره قابل جذب  پتاسیم )عصاره اشباع(، اسیدیته، فسفر آلی،
میکروبی  هرهمیکروبی پایه، تنفس میکروبی برانگیخته و ب که بیشترین میزان تنفسنحویداری بین داخل و خارج قرق داشتند، بهمتابولیک، تفاوت معنی

 29/514 میکروبی تودهزی مربوط به داخل قرق و کربن 1-(mg Cmic.g (C org 12/1و  mg Co)day1-.g2.-1( 06/1، 42/9به ترتیب با مقادیر 
)1-(mg C mic. g قرق، همبستگی مثبت بین درصد سیلت و شن و همبستگی منفی بین درصد رس و بهره  داخل در .متعلق به خارج قرق بود
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بولیک و امتابولیک وجود داشت. فسفر قابل جذب با نیتروژن، کربن آلی و بهره میکروبی همبستگی مثبت نشان داد. نیتروژن نیز با کربن آلی، بهره مت
مثبت  یبهره میکروبی همبستگی مثبت داشت. تنفس پایه و برانگیخته نیز همبستگی مثبت داشتند و کربن آلی با بهره متابولیک و میکروبی همبستگ

، درصد رس با فسفر قابل جذب نیز در خارج قرق. توده میکروبی همبستگی منفی داشتبا بهره میکروبی و کربن زی pH نشان داد. در مقابل،
بن رهمبستگی مثبت و درصد سیلت و شن همبستگی منفی داشتند. نیتروژن با کربن آلی همبستگی مثبت نشان داد. تنفس پایه با تنفس برانگیخته و ک

کروبی توده میکروبی همبستگی مثبت داشت. بهره متابولیک با بهره میتوده میکروبی همبستگی مثبت داشت و تنفس برانگیخته نیز با کربن زیزی
آز ز و اورهسفاتا، آلکالین فیدروژنازدههای در ارتباط با آنزیم. توده میکروبی با بهره متابولیک همبستگی منفی نشان دادهمبستگی مثبت و کربن زی
در داخل  (dm. 2h-µ.g N. g 1) 70/242و  dm. 16h 1-(µg TPF. g ،71/525dm. 1h)  1-(µg pNP. g-1( 25/2حداکثر میزان آنها به ترتیب 

 قرق مشاهده شد.
 گیرینتیجه

 های شیمیایی، زیستی و آنزیمیمیزان بقایای گیاهی به خاک، سبب تغییر در ویژگی ورود اراضی مرتعی ایران، با کاهش دراز حد دام  شیب یچرا
دهد های این پژوهش نشان مییافته .دهدها، حاصلخیزی خاک را کاهش می. این کاهش مواد آلی و اختلال در فعالیت میکروارگانیسمشودخاک می

ن، شده است. علاوه بر ای قرقها و تنفس میکروبی، در منطقه له افزایش فعالیت آنزیمهای زیستی خاک، ازجمکه اعمال قرق منجر به بهبود فعالیت
ویژه افزایش درصد رس و سیلت، مشاهده گردید. اگرچه کاهش جزئی در سطوح برخی مواد مغذی و جمعیت تغییرات مثبت در بافت خاک، به

مالاً تحت تأثیر الگوی چرای حیات وحش رخ داده و در نهایت به ایجاد یک ، این تغییرات احتوجود داشتهای خاک در داخل قرق میکروارگانیسم
این نتایج بر نقش مؤثر مدیریت قرق در ارتقاء سلامت و پایداری  رو،ازاین کند.اکوسیستم پایدار و متعادل با کارکرد بهینه در بلندمدت کمک می

 .داردکید أتهای طبیعی اکوسیستم

 
 توده میکروبیکربن زیقرق، زیستی خاک،  یپارامترها ،، استان اردبیلکالین فسفاتاز: آنزیم آلهای کلیدیواژه

 

 مقدمه
ل کیتش یاصل یاز اجزاو حیات وحش دام ، اهی، گکخا
 با یبوده و ارتباط تنگاتنگ یستم مرتعیوسکا یکدهنده 

گر ید یبر اجزا یکهرر در ییه تغکیطوربه ،گر دارندیدیک
 چرای(.  Akhzari, 2021 andGhobadi) استگذار ریز تأثین

تواند موجب تغییر خصوصیات کمی گیاهان دام و وحوش می
ای، ای، تنوع گونه، تولید، غنای گونهپوششجتامانند تراکم، 

تبع آن تغییر در ذخایر مواد آلی ورودی به یکنواختی و به
خاک و  ذیغمواد ممیزان  خاک، عناصر ماکرو و میکرو و

تخریب پوشش گیاهی  پارامترهای بیولوژیکی خاک شود.
صحیح آنها موجب مشکلات  مدیریتمراتع و عدم 

ود شمیطبیعی در کشور  زیستی و افزایش مخاطراتمحیط
(2023et al., Ataian  .)بـا توجـه بـه اینکـه در منـاطق 

 و یـا یخشک احیاء مراتع بـه روش بـذرکارخشک و نیمه
کی ـت، یبـر، دشـوار و بعضـاً غیـرممکن اسهنیهز یکاربوته

مراتع، اعمال  احیـاء یبراکـم هزینـه و مطمـئن  یهااز راه
 .استحیات طبیعی مرتع  تجدیـد و تقویـت برایقرق 

تا  های خاکاثرگذاری و موفقیت قرق مرتع در بهبود ویژگی

 منطقه، نوع بر حاکم حدودی بستگی به مدت قرق، اقلیم
and Saeediyan دام دارد ) گیاهی و نوع پوشش و خاک

Moradi, 2021 .)یو منطق یاصول ن چهارچوبییتع ،نیبنابرا 
 یبرا یضرور موضوعیمواردی قرق مراتع  دام و در یچرا

هبود بو  ن منابعیاستفاده مستمر از ا ،داریتوسعه پان یمأت
 رودیم شماربه پوشش گیاهی و خاک منطقه وضعیت

(2021 et al.,Jalilian  2;Moradi, 202 andSaeediyan .) 
 نیرتلمعقو و نیترمناسب ی وتیریمد یهااز روش یکی ،قرق

دستیابی به پایداری  برای مرتع یچرا تیریمد یروش برا
و به معنی  است های طبیعی در سراسر جهاناکوسیستم

جلوگیری از ورود دام به تمام یا قسمتی از عرصه مرتع برای 
های با هدف یحصارکشیک یا چند سال متوالی توسط 

مختلفی ازجمله اصلاح خاک و پوشش گیاهی مراتع 
 عنوانبهگیرد. همچنین شده مورد استفاده قرار میتخریب

 فرصتی برای تکمیل دوره رویشی گیاهان و یا برای بهبود
های تحقیقاتی و وضعیت گرایش مرتع و یا احداث سایت
های مد نظر قرار مطالعه روند و توالی و جایگزینی گونه

  et al., Kianysadr ., 2023et alFakhimi 202;0 گیرد )می
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 9;Amabile, 201-Vazquez andViglizzo  براساس .)
بود گیاهی و به هایشاخص بر مراتع یایاح فرایندتحقیقات، 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی، پایداری، حاصلخیزی و 
های خاک ازجمله فعالیت یستیزبهبود برخی خواص 

 آنزیمی و تهویه عمقی خاک اثر مثبت دارد

 (Ghaitouri, 2020 andHeshmati   8;200 et al.,Shifang 

 ;5200 et al.,Zhong -Yong .) خاک  تیفیشناخت کو مطالعه
از  یریمنظور جلوگبه داریپا تیریمدبه  یابیدست برای یراه

 al. etBrejda ,باشد )می ستیزطیخاک و حفظ مح بیتخر

اشد مدنظر ب یپارامتر یدخاک با یفیتمطالعه ک یبرا(. 2000
 سرعتبهحساس بوده و  هایو آشفتگ یطیمح یهاتا به تنش
 هایویژگی طورکلی. به( 1998et al., Dalalد )پاسخ ده
 و فیزیکی هایویژگی از خاک هایآنزیم تیفعال زیستی و
 اراضی تخریب و تغییر هرگونه به و بوده ترحساس شیمیایی
 ایبر هاشاخص این از، بنابراین دهد،می سریع نشان واکنش
 این مکک با و شودمی استفاده خاک کیفیت و سلامت بررسی

 پی برد مرتع وضعیت چگونگی به توانمی شاخص
(et Cardoso  2021; et al., Zandi 2017; et al.,Moghimian 

 ., 2013al.) یکروبیم هاییتفعال و یستیز یاتخصوص 
شمار مرتع به یزی خاکخاک از عوامل مؤثر در حاصلخ

نقش  ییو عناصر غذا یانرژ چرخهدر روند، همچنین یم
 ریزجانداران (. et al.,Mirsidhhossini 2016) دارند یمهم

 هایشکل را به غذایی عناصر ،آلی مواد تجزیه خاک نیز با
 هرگونه .( et al.,Carrera 2007) کنندمی تبدیل دسترس قابل

ریزجانداران خاک میکروبی و  جامعه در مخرب اثر تغییر و
 Nair and) است ثرؤم پایداری اکوسیستم بر عملکرد و

 3;201 et al.,Fukuzawa  2Ngouajio, 201) مطالعات .
 ،اندپرداختههای خاک فراوانی به بررسی اثر قرق بر مشخصه

( نشان 3291و همکاران ) Ghorbaniبه عنوان مثال، تحقیق 
ها، دانهکخا ین قطر وزنیانگیش شدت چرا، میافزا داد که با

، درصد ماده یدرصد رطوبت، تخلخل، وزن مخصوص ظاهر
 یکیترکت الیته و هدایدیم، اسیتروژن، فسفر، پتاسی، نیآل

ع مناسب یتوزد، یشد یر قرار گرفته و با تداوم چرایتحت تأث
( 1729) همکاران و Xu .افتیاهش ک کاندازه ذرات در خا

 وامعج تودهیز عملکرد و تنوع بر دام چرای ثیرٴتا بررسی به
 دو در قرق خارج و قرق عرصه دو در باکتریایی و میکروبی

 راچ که دریافتند و پرداختند مغولستان فلات در خاک عمق
 و گذاشته ثیرٴتا خاک عملکردهای و میکروبی جوامع بر
 باعث چرا همچنین، کند نفوذ ترقیعم یهاخاک به تواندیم

 همکاران و Li. است شده خاک سطح در تنفس کاهش
 هنتیج این به خاک بر چرا حذف نتایج بررسی در، (2922)

 وژننیتر و تودهزی افزایش باعث چرا حذف که یافتند دست
 .است ربیشت بیابابی هایاستپ در ثیرٴتا این و گرددمی خاک
Rong خاک میکروبی جوامع به بررسی ،(2922) همکاران و 
 هک دریافتند و پرداختند چین شمال از ایمنطقه در چرا تحت

گرفته و میزان آن  قرار چرا ثیرٴتا تحت میکروبی تودهزی
 موارد ربیشت در اینکه به توجه با ،رواین است. از کاهش یافته

 ود جوامعبهب تبع آنو به گیاهی پوشش بهبود سبب مرتع قرق
 یرتأث بررسی هدف با تحقیق ، اینشودمی خاک میکروبی

 دو رد خاک های شیمیایی، زیستی و آنزیمیمشخصه بر قرق
 استان درهشغال قرق منطقه در قرق خارج و داخل عرصه

تا اطلاعات مفیدی برای مدیریت پایدار شد  اردبیل انجام
 .مراتع ارائه دهد

 

 مواد و روش
 مناطق مورد مطالعه

در شهرستان نمین، استان اردبیل و ، درهشغال ساله 49قرق 
 طول 31˚43ˊ15˝ تا 32 32˚44ˊ94˝ جغرافیایی مختصات در

زون شمالی در  عرض 42˚22ˊ50˝ تا 42˚26ˊ52˝ و شرقی
 کل مساحت (.1دارد )شکل  قرار  UTMشمالی سیستم 40

 حداکثر و متر 1506 منطقه ارتفاع حداقل که هکتار 125 عرصه
کیلومتری  15ن منطقه در حدود یا. است متر 1793 آن ارتفاع
جاده اردبیل به آستارا  45 شرقی شهر نمین و در کیلومترشمال

ستان شرقی ا واقع شده است. از نظر موقعیت استانی نیز در ضلع
رفته قرار گ لانهای اردبیل و گیاردبیل و در حد فاصل بین استان

 دمای با سرد و مرطوب، خشکنیمه اقلیم دارای منطقهاست. 
 هسالان بارندگی متوسط و گرادسانتی درجه 5/0 سالانه متوسط

 است یشن یلوم منطقه خاک غالب بافت لیتر ومیلی 449
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(., 2018et alVarasteh .) توجه به مشاهدات میدانی و با  همچنین
پوشش گیاهی منطقه به صورت  ،انجام شده یهایریگهانداز

 :ایههای گیاهی غالب این منطقه شامل گونهاست و گونه علفزار
Boiss. Vicia persica ،L. Fragaria vesca ، Trifolium arvens 

.L،L.Vicia cracca ,.L Medicago sativa ، Vicia variabilis 

Freyn Sint. ،.L Trifolium pratense ،.L Geum urbanum ، 
Bunge. Astragalus macrocephalus  وL.Potentilla reptans  

 .باشدیم

 
 هابرداری در سطح ترانسکتشهرستان نمین و محل نمونه استان اردبیل و ایران، در مطالعه قه موردموقعیت منط -1شکل 

Location of the study area in Iran, Ardabil province, Namin county, and sampling location at the  -Figure 1
transect level 

  Outside Exclosure های پایهداده

با استفاده از نقشه مورد مطالعه محدوده منطقه 
زدید باپس از مشخص و  1:25999با مقیاس  توپوگرافی

داخل و خارج  محدوده GPSبا استفاده از دستگاه  میدانی و
ور منظبه و تعیین شد برداریمحل ترانسکت و نمونه قرق

های شیمیایی، زیستی و ثیر قرق بر مشخصهٴبررسی تا
از نظر  ی کهابتدا نقاطآنزیمی در داخل و خارج قرق، 

 یمشابه هم بودند و تنها تفاوت آنها در چرا یطیمح طیشرا
مختصات  شدند.دام بود در داخل و خارج قرق انتخاب 

 نمونههجده  ثبت شد. GPS باهر نمونه  قیمحل دق نقاط
خاک از شش سایت )سه سایت در داخل و سه سایت در 

متری به صورت سانتی 29تا  5خارج قرق( از عمق 
)در هر  یسه ترانسکت صد متر سیستماتیک از -تصادفی 

 متر 199و  59، نقطه صفرترانسکت نمونه خاک از 
باهم مخلوط و به عنوان یک نمونه بعد و  ترانسکت برداشت

در هر ترانسکت در نظر گرفته شد(. هر ترانسکت با فاصله 
د. انتخاب ش)با توجه به خصوصیات پوشش(  متر از هم 59

بلافاصله در مخزن یونولیت یخدار گذاشته و به را ها نمونه
درجه تا مرحله  29ال منهای آزمایشگاه منتقل و در یخچ

های بافت خاک، . ویژگیگردیدانجام آزمایش نگهداری 
ابل ق میپتاسی، کیالکتر تیهدامیزان شن، رس و سیلت، 

ش واکن، کل تروژنین ی،کربن آل، فسفر قابل جذب، جذب

https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:525244-1
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:525244-1
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، تنفس میکروبی پایه، تنفس میکروبی برانگیخته، خاک
خاک،  میکروبیبهرهمتابولیک، توده میکروبی، بهرهکربن زی

آز های آلکالین فسفاتاز، دهیدروژناز و اورهآنزیم
 گیری شد.اندازه
 

های شیمیایی، زیستی و گیری شاخصارزیابی و اندازه
 آنزیمی خاک

 فیزیکیهای شاخص
روش هیدرومتری و با استفاده از مثلث به بافت خاک  

 Gee) گیری شداندازه هـای بافـت خـاکبافت خاک کلاس

and Bauder, 1982). 
 

 شیمیاییهای شاخص
این  درگیری شد، پتاسیم به روش فلیم فتومتری اندازه

این عصاره به  بعدگیری شده و روش، نمونه خاک عصاره
پتاسیم  هایشود. اتمفتومتر اسپری میداخل شعله دستگاه فلیم

در شعله انرژی جذب کرده و در طول موج مشخصی نور 
شدت این نور ساطع شده با غلظت پتاسیم در کنند. ساطع می

عصاره رابطه مستقیم دارد و از این طریق مقدار پتاسیم قابل 
 1992Zarinkafesh Jafari ,) شوددسترس در خاک تعیین می

3;, 200Haghighi).  ا ب اولسن-به روش پیفسفر قابل جذب
 1:2اسپکتروفتومتری از عصاره نسبت خاک به آب ستگاه د

)کاهش کربن آلی  .) Sommers, 1982 andOlsen( محاسبه شد
 andWalkley ) وزن در اثر احتراق( به روش والکلی و بلک

1934,Black و نیتروژن کل خاک به روش کجلدال )
(Mulvaney, 1982 andBremmer )، و هدایت  تعین شد

  ECو )1:2نسبت خاک به آب (متر   pHالکتریکی به ترتیب با

 ,Sparks) گیری شده( انداز1:1نسبت خاک به آب (متر 

1996). 
 

 خاکهای زیستی شاخص
استفاده از روش تیتراسیون  با تنفس میکروبی پایه

دهنده فعالیت متابولیکی کلی گیری شد و نشاناندازه
 های موجود در خاک در شرایط معمول استمیکروارگانیسم

 1 رابطه وروش تیتراسیون  نیز با تنفس میکروبی برانگیخته و
فعالیت متابولیکی  این شاخص .گیری شداندازه

زودن یک ماده مغذی های خاک را پس از افمیکروارگانیسم
 Nannipieri,  andAlef) دهد)به عنوان مثال، گلوکز( نشان می

ری گیاندازه به روش تدخین توده میکروبیزی کربن .(1995
دهنده اندازه جمعیت میکروبی فعال در شاخص نشان شد، این

آزاد ربن اکسیدکبا تقسیم نسبت دی متابولیکبهره. خاک است
گرم بر کربن( از هر گرم خاک در تنفس پایه بر شده )میلی
دهنده کارایی نشانشد و توده میکروبی محاسبه کربن زی

ها در استفاده از منابع کربنی برای تولید انرژی میکروارگانیسم
خاک نیز  میکروبیبهره (. 1993et alStation Cheng ,.ت )اس

کربن  گرمتوده میکروبی خاک )میلیسیم مقدار کربن زیاز تق
بر مقدار کربن آلی )گرم کربن بر گرم خاک(  بر گرم خاک(

توده نسبت کربن موجود در زی ، این شاخص بیانگرتعیین شد
 Martens) میکروبی به کل کربن آلی موجود در خاک است

Frankenberger, 1991 and).  

 

 ی خاکمیآنز یهامشخصه
( با استفاده از روش ییایفسفاتاز )قل نیآلکال میآنز 

(Bremner, 1969 andTabatabai  و با واکنش آن با )
در  میآنز نیشد. ا نییتع شگاهیخود در آزما ژهیو یسوبسترا

 باتیترک هیدارد و به تجز یچرخه فسفر در خاک نقش مهم
مک ک اهانیگ یفسفات قابل جذب برا یفسفر و آزادساز یآل
 یواکنش با سوبسترا قیاز طر دروژنازیده می. آنزکندیم

 یگروه بزرگ دروژنازیده .محاسبه شد 2خاص خود و رابطه 
 در ایو اح ونیداسیاکس یندهایهستند که در فرا هامیاز آنز
دهنده خاک نقش دارند و نشان یهاسمیکروارگانیم یهاسلول

(. Thalmann, 1968) باشندمیخاک  یکل یکیولوژیب تیفعال
خود در  ژهیو یواکنش با سوبسترا قیآز از طراوره میآنز

 هیآز مسئول تجزاوره میشد. آنز نییتع 4و رابطه  شگاهیآزما
منبع مهم  کیاست که  ومیآن به آمون لیاوره در خاک و تبد

 Gerber,  andKandeler) رودیشمار مبه اهانیگ یبرا تروژنین

1988.) 
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𝑛𝐻𝐶𝐿×22×(𝑉1−𝑉2)                                                              :1رابطه

𝑚𝑑
 

1V ؛ (لیترنمونه شاهد برحسب )میلی: حجم اسید مصرفی برای
2V؛ (رلیت: حجم اسید مصرفی برای نمونه خاک برحسب )میلی

nHCL عدد ثابت به عنوان فاکتور 22: نرمالیته اسید کلریدریک؛ :
 : فاکتور تبدیل خاک خشک mdتبدیل؛ 

 
𝐸                                  :2رابطه =

(𝑆−𝐶)×100

5×𝑑𝑚%
𝜇𝑔𝑇𝑃𝐹. 𝑔−1𝑑𝑚. 16ℎ−1 

 

E 1(: فعالیت دهیدروژناز برحسب-dm. 16h 1-(µgTPF. g ؛

S میانگین مقدار :TPF  در نمونه برحسب )میکروگرم(؛C :

: وزن 5در شاهد برحسب )میکروگرم(؛  TPFمیانگین مقدار 

 اولیه خاک برحسب )گرم(؛ و 

𝟏𝟎𝟎

%𝒅𝒎
 : فاکتور محاسبه جرم خاک خشک

10×55×100×(𝑆−𝐶):                                      4رابطه

5×%𝑑𝑚
= 𝜇𝑔𝑁. 𝑔−1𝑑𝑚. 2ℎ 

 

Sها برحسب : میانگین نیتروژن موجود در نمونه

: میانگین نیتروژن موجود در Cلیتر(؛ )میکروگرم در میلی

: حجم 55لیتر(؛ شاهد برحسب )میکروگرم نیتروژن در میلی

: وزن اولیه خاک برحسب 5لیتر(؛ عصاره برحسب )میلی

100)گرم(؛ 

%𝑑𝑚  عامل 10: فاکتور تبدیل به جرم خاک خشک؛ :

 رقت

 

 هاوتحلیل آماری دادهتجزیه
 های)مشخصه برای مقایسـه میانگین عوامل مورد بررسی

در دو منطقه داخل و  فیزیکی، شــیمیایی، زیســتی و آنزیمی(
 Independent)ل ای مستقخارج قرق، از آزمون تی دو نمونه

test)-Samples t بررســی نرمال بودن برای  .دشــ اســتفاده
 Wilk)-(Shapiro ویلک-ها از آزمون شـــاپیروباقیمانده داده

بســـتگی میان برای بررســـی همهمچنین  .گردیداســـتفاده 
های فیزیکی، شیمیایی و زیستی در دو منطقه مورد مشـخصه

 Pearson correlation)بررسـی، از ضریب همبستگی پیرسون

coefficient)   .های آماری با تمامی تحلیلاســـتفـاده شـــد

 .انجام شد 22نسخه   SPSSافزاراستفاده از نرم
 

 نتایج
 شیمیایی خاک وی های فیزیکمشخصه

 منطقه مورد مطالعه داد کهنشان  کبافت خابررسی ج ینتا
انس درصد شن، یه واریاما تجز شنی است. یبافت لوم یدارا

( P  ≥%5دار )تفاوت معنی دهندهها نشانلت نمونهیس رس و
که میزان رس و سیلت طوریبه ،در داخل و خارج قرق است

درصد و میزان شن  77/42و  22/0در داخل قرق به ترتیب 
درصد در خارج قرق بیشتر بود. در ارتباط  22/64یزان با م

با پارامترهای شیمیایی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در 
های هدایت الکتریکی، کربن آلی داخل و خارج قرق مشخصه

( و P  ≥%1دار )و پتاسیم )عصاره اشباع( اختلاف معنی
دار و اسیدیته اختلاف معنی )عصاره اشباع( نیتروژن، فسفر

(5%≤ Pداشتند )، ذکرشده به  یپارامترهاکه همه نحویبه
 22/124درصد،  46/5(، ds/m) 36/9های ترتیب با میزان

(L /mg ،)54/9 ،32/1 درصد (L/mg)  در  23/5و اسیدیته
 (.1خارج قرق بیشتر بودند )جدول 
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 شیمیایی در داخل و خارج از قرقو  های فیزیکیاشتباه معیار( مشخصه ±میانگین ) -1جدول 
exclosure the Mean (±standard error) of physical and chemical characteristics inside and outside -Table 1 

P value Test -Independent t 

Statistic Outside exclosure Exclosure Features 

0.03* 3.16 10.88±63.88 11.78±58.44 Sand (%) 

0.02* 1.31 1.28±5.55 2.39±9.88 Clay (%) 

0.01* 2.17 5.55±30.55 6.48±32.77 Silt (%) 

0.04* 1.49- 0.12±5.84 0.23±5.61 pH 

0.00* 0.60- 0/11±0.46 0.09±0.42 ds/m)(EC  

0.00** 0.38 1.24±5.36 1.25±4.18 Organic carbon (%)  

0.04* 0.44- 0.26±0.53 0.14±0.41 Nitrogen (%) 

0.02* 0.78 0.39±1.42 0.17±1.36  Phosphorus (ppm) 

0.00** 7.13 24.24±183.22 20.69±144.55 Potassium (ppm) 

 * and **  respectively, significant differences with the probability of 1% and 5% 

 
 های زیستی خاکمشخصه

کروبی می نتایج بررسی تجزیه واریانس پارامترهای تنفس
کروبی می تودهزی پایه، تنفس میکروبی برانگیخته و کربن

 اختلافنیز میکروبی و بهرهداشتند ( P ≥%1دار )اختلاف معنی
دهد. ( در داخل و خارج را نشان میP ≥%5دار )معنی

 میکروبی پایه، تنفس که بیشترین میزان تنفسطوریبه
 06/1، 44/9میکروبی به ترتیب میکروبی برانگیخته و بهره

)1-.day1-.g2(mg Co  12/1و C org) 1-(mg Cmic.g  به داخل
 .mg C mic) 12/514میکروبی  تودهزی قرق و حداکثر کربن

1-g)  موردبه خارج قرق اختصاص داشت. اما در 
. دمیان دو منطقه مشاهده نش دارییمعنمتابولیک اختلاف بهره

mg Co)2  94/9بیشترین میزان آن به داخل قرق  ،با این حال

)1-Cmic.hr1-C.g-  (.2تعلق داشت )جدول 
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 خاک در داخل و خارج از قرق یستیزی ها( مشخصهارمعی اشتباه ±) نیانگیم -2 جدول

Table 2- Average (± standard error) biological characteristics of inside and outside exclosure 
 

Variance 
Mean ± 

standard 

deviation 
Maximum Minimum P value Statistic Site type Features 

0.002 0.05±0.33 0.42 0.28 
0.00

** 3.03 
Exclosure 

Basal respiration  

(mg co2.g-1.day-1) 0.005 0.07±0.24 0/32 0.13 Outside 

exclosure 
0.018 0.13±1.96 2.17 1.76 

0.00
** 5.03 

Exclosure Substrate Induced 

respiration  
(mg co2.g-1.day-1) 0.049 0.21±1.51 1.84 1.61 Outside 

exclosure 
23280.61 152.58±445.71 668.57 222.86 

0.00
**

 0/89- 
Exclosure Microbial biomass 

carbon  
(mg C mic. g-1) 29316.33 171.22±513.81 724.29 278.57 Outside 

exclosure 
0.000 0.01±0.03 0.07 0.02 

0/46ns 3.17 
Exclosure Metabolic 

contribution 
 (mg CO2 -C.g-

1Cmic.hr-1) 
2.708 0.01±0.02 0.03 0.01 

Outside 

exclosure 
0.012 0.10±1.12 1.35 0/94 

0.03* 0.75 
Exclosure Microbial 

contribution 
(mg Cmic.g-1 C 

org) 
0.015 0.12±1.10 1.28 0/90 Outside 

exclosure 
 * ,** and ns, respectively, significant differences with the probability of 1%, 5%, and no significant difference 

 
 

 شیمیایی وی، های فیزیکضرایب همبستگی بین شاخص
 خاک داخل قرق زیستی 

وتحلیل همبستگی پیرسون نشان داد که در داخل تجزیه
داری یقرق، بین درصد سیلت و شن همبستگی مثبت و معن

(1% ≤P )درصد  نیب یمنف یوجود دارد. در مقابل، همبستگ
مشاهده شد. همچنین، همبستگی مثبت و  کیمتابولرس و بهره

بین فسفر قابل جذب و پارامترهای ( P≥ %5)داری یمعن
شابه، طور ممیکروبی مشاهده شد. بهنیتروژن، کربن آلی و بهره

داری با کربن آلی، ینیتروژن نیز همبستگی مثبت و معن
(. همچنین با 4دول )جمیکروبی نشان داد متابولیک و بهرهبهره

 دار بین، همبستگی مثبت و معنی4توجه به اطلاعات جدول 
ن، کربن علاوه بر ایتنفس پایه با تنفس برانگیخته وجود دارد، 

متابولیک و با بهره( P≥ %1)داری یآلی همبستگی مثبت و معن
همبستگی منفی با   pHدر مقابل،. میکروبی نشان دادبهره
منفی با  همبستگی نیز توده میکروبیزیمیکروبی و کربن بهره

 .داشتمتابولیک میکروبی و بهرهبهره
 

اک در خشیمیایی و زیستی ی، های فیزیکهمبستگی شاخص
 خارج قرق 

در خارج قرق، همبستگی مثبت و نتایج نشان داد که 
وجود بین درصد رس و فسفر قابل جذب  (P ≥%1)داری یمعن

بین ( P ≥%1)داری یمعن. همچنین، همبستگی منفی و دارد
 نیتروژن نیز همبستگی مثبت .درصد سیلت و شن مشاهده شد

 تنفس پایه خاک همبستگی. و معناداری با کربن آلی نشان داد
و کربن  برانگیختهبا تنفس  (P ≥%1)داری یمثبت و معن

یز ن برانگیختهتوده میکروبی نشان داد. همچنین، تنفس زی
 اشت.دتوده میکروبی همبستگی مثبت و معناداری با کربن زی

کروبی میداری با بهرهیمتابولیک همبستگی مثبت و معنبهره
توده میکروبی همبستگی منفی در مقابل، کربن زی .نشان داد

 (.3 )جدول متابولیک نشان دادبا بهره
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 خاک داخل قرقشیمیایی و زیستی ی، های فیزیکمشخصهبین  ضرایب همبستگی -3 جدول
Correlation coefficients between physical, chemical and biological soil characteristics of inside exclosure -Table 3 

qmic qCO2 MBC SIR BR pH SOC EC K N P  Clay Sand Silt Variables 
             1 Silt 

            1 **0.90- Sand 

           1 0.49- 0.23 Clay 

          1 0.42 0.07- 0.13 P 

         1 *0.68 0.16 0.45 0.24- N 

        1 0.19 0.41 0.24- 0.41 0.42- K 

       1 0.31- 0.28- 0.40- 0.09- 040- 0.52 EC 

      1 0.29- 0.22 **1.00 *0.69 0.17 0.45 0.25- SOC 

     1 0.54- 0.19 0.46- 0.52- 0.51- 0.03- 0.27- 0.19 pH 

    1 0.17 0.26- **0.87 0.07- 0.24- 0.51- 0.39- 0.06- 0.28 BR 

   1 **0.86 0.23 0.14- *0.80 0.14- 0.13- 0.56- 0.51- 0.17 0.03 SIR 

  1 0.38 0.53 0.42 0.46- 0.56 0.51- 0.44- 0.66- 0.30 0.28- 0.10 MBC 

 1 **.84- 0.13 0.03- 0.34- *0.77 0.16- 0.42 *0.76 0.39 *.72- 0.55 0.21- qCO2 

1 0.56 *0.74- 0.21- 0.33- **0.83- *0.75 0.33- 0.59 *0.73 *0.76 0.02- 0.39 0.25- qmic 

 respectively, significant difference with the probability of 1% and 5%  *and ** 

 
 خاک خارج قرقشیمیایی و زیستی  وی های فیزیکضرایب همبستگی بین شاخص -4 جدول

exclosure Correlation coefficients between physical, chemical and biological soil characteristics of outside -Table 4 

qmic qCO2 MBC SIR BR pH SOC EC K N P  Clay Sand Silt Variables 

             1 Silt 

            1 **0.84- Sand 

           1 0.40- 0.16- Clay 

          1 **0.87 0.31- 0.18- P 

         1 0.43 0.36 0.11 0.33- N 

        1 0.55- 0.52- 0.45- 0.25 0.00- K 

       1 0.05- 0.28 0.56 0.35 0.26- 0.08 EC 

      1 0.27 0.54- **1.00 0.42 0.36 0.13 0.35- SOC 

     1 0.10- 0.53- 0.11- 0.10- 0.05- 0.05 0.23- 0.22 pH 

    1 0.44 0.12 0.10- 0.49- 0.13 0.02 0.14 0.56- 0.52 BR 

   1 **0.92 0.48 0.21 0.05- 0.41- 0.21 0.05- 0.05 0.29- 0.28 SIR 

  1 **0.82 **0.94 0.29 0.37 0.05 0.60- 0.37 0.22 0.34 0.62- 0.46 MBC 

 1 *0.79- 0.12 0.04 0.21- 0.45 0.09- 0.42 0.44 0.50 0.51- 0.21 0.15 qCO2 

1 *0.74 0.50 0.57 0.60 0.18 0.02- 0.57- 0.19- 0.03- 0.49- 0.16- 0.04 0.05 qmic 

  respectively, significant difference with the probability of 1% and 5% *and ** 

 
(، هدایت الکتریکی Sand(، شن )Silt(، سیلت )Clay) رس

(EC( پتاسیم ،)K( فسفر ،)P( کربن آلی ،)SOC( نیتروژن ،)Nl) ،
(، SIRبرانگیخته )تنفس میکروبی  (،BRتنفس میکروبی پایه )

( و 2qCOمتابولیکی )(، بهرهMBCتوده میکروبی )کربن زی
 (qmicمیکروبی )بهره

 

 های آنزیمی خاکمشخصه

 نیب نشان داده شده است 5طور که در جدول همان
آز اختلاف ، آلکالین فسفاتاز و اورهیدروژنازدههای آنزیم
نتایج  ( در داخل و خارج قرق وجود داشت.P ≥%1دار )معنی

 ها بیانگر این است که حداکثر میزان مقایسه میانگین
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، dm. 16h 1-(µg TPF. g-1( 25/2های ذکرشده به ترتیب آنزیم
71/525 dm. 1h) 1-(µg pNP. g  1) 70/242و -µ.g N. g

dm. 2h) متعلق به داخل قرق بود. 

 
 خاک در داخل و خارج از قرق یمیآنز یهامشخصه( ارمعی اشتباه ±) نیانگیم -5جدول 

exclosure Mean (±standard error) of soil enzyme characteristics inside and outside -Table 5 
P value Statistic Mean ± standard deviation Site type Features 

0.00** 4.81 
0.33±2.85 Exclosure  1-Dehydrogenase (µg TPF. g

)1-dm. 16h 0.15±1.05 Outside exclosure 

0.00** 4.39 
19.95±585.71 Exclosure Phosphatase  

dm. 1h) 1-(µg pNP. g 28.61±432.37 Outside exclosure 

0.00** 3.38 
15.98±238.79 Exclosure Urease  

1 dm. 2h)-(µ.g N. g 22.06±136.19 Outside exclosure 

Significant difference with a probability of 1% percent** 
 

 بحث
ل ای بین عوامهای مرتعی، تعاملات پیچیدهدر اکوسیستم

دامی، گیاهی و خاکی وجود دارد. چرای دام و اعمال قرق 
قابل توجهی بر خصوصیات فیزیکی،  هایاثرتوانند می

آنزیمی خاک داشته باشند. چرای دام با شیمیایی، زیستی و 
کاهش ورود بقایای گیاهی، موجب کاهش ماده آلی خاک و 

شود. در مقابل، اعمال ها میاختلال در فعالیت میکروارگانیسم
تواند منجر به بهبود خصوصیات خاک و افزایش قرق می

رای ب هااثراز این  و صحیح پوشش گیاهی شود. شناخت دقیق
انگر این تحقیق بیاین نتایج  .مراتع ضروریست مدیریت پایدار

 خارج قرققرق نسبت به منطقه  مقدار رس در منطقه است که
حال، مقدار شن در منطقه چرا  در عین .یافته است افزایش
از منطقه قرق است.  توجهی بیشتر طور قابلهشده ب
که میزان سیلت در منطقه قرق نسبت داد ها نشان گیریاندازه

 Souri نتایج تحقیق که باچندانی ندارد  ه چرا، اختلافبه منطق
توان نتیجه می رو،ازاین .مطابقت دارد( 2917و همکاران )

ی لگدکوب و تردد ،مقدار پوشش گیاهی گرفت در اثر کاهش
های سطحی از بین رفته خاکدانهخارج از قرق، دام در مراتع 

 نتیجه تخریب ساختمان خاک و درها و و با شکست کلوخه
دچار  جزء رس خاک که اندازه ریزتری از سایر اجزا دارد

 ،نهمچنی. شوندجا میهجاب وسیله آبو بهشده  آبیفرسایش 
ین رفتن ب توجه به این نکته که با کاهش پوشش گیاهی و ازبا 

 ،شودمی لاشبرگ سطح خاک، از مقدار رطوبت خاک کاسته
در و  دهدقرار میثیر أتتحت  خاکدانه راپایداری  روازاین

کم شده و شن که آن مقدار منطقه از  جایی رسهجاببا نهایت 
 Khatibi) ماندمیباقی تری دارد در سطح خاک درشت اندازه

Farahi, 2024 and نتایج تحقیق .)Mirsidhhossini  و همکاران
( 2915و همکاران ) Junidiکوه لرستان و در مخمل (6291)

 دهنده همین موضوعدر مراتع بیجار استان کردستان نیز نشان
 است. 

ودن دار و بیشتر باز اختلاف معنی حکایتمطالعه این نتایج 
که با  داشتدر خارج قرق منطقه مورد مطالعه  pHمیزان 

استان  مراتع صوفیکم( در 2923) Farahiو   Khatibiتایجن
( در 1929و همکاران ) Heydarian Aghakhaniگلستان و 

کاهش میزان اسیدیته مراتع سیساب بجنورد همخوانی دارد. 
بودن پوشش گیاهی یا  بالاناشی از  لاًاحتماخاک در اثر قرق، 

 است.ای متراکم و زیاد بودن مواد آلی خاک سیستم ریشه
ها هاکسیدکربن از ریشترشح اسیدهای آلی از ریشه و تولید دی

د شو خاک pHباعث کاهش  تواندها میو میکروارگانیسم
( 6;201et al., Shirmard  2008 et al.,Hosseinzadeh .)  اما

شرق در شمال Ternian  (2910)و  Mirzaei Mousandج نتای
( در مراتع زاغه 6291و همکاران ) Akhzariو دلفان لرستان 

ت ممکن اس موضوعدلیل این  ،لرستان برخلاف نتایج ما بود
ها به یکدیگر باشد، زیرا با توجه دلیل نزدیک بودن سایتبه 
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رو نیابه اینکه اسیدیته به مواد مادری خاک بستگی دارد، از
داری نشان نداده است. نتایج نیز اختلاف معنی pHمیزان 

تحقیق بیانگر بیشتر بودن میزان پتاسیم در خارج از قرق در 
( ضمن 7291و همکاران ) Ghafari ،در این راستا .منطقه بود

 Heidariتحقیقی در مراتع روستای کلش اردبیل و 

Ghahfarrokhi ( نیز در بررسی که در مراتع 2923و همکاران )
فارسان استان چهارمحال و بختیاری انجام دادند، بیان کردند 

علت  شود وبیشتر می که با افزایش شدت چرا میزان پتاسیم
 فضولات دامی و دلیلبه اضافه شدن این عنصررا  موضوعاین 

دانستند که با نتایج ما همخوانی داشت. در  خاکلاشبرگ به 
( در 2921) Ghobadiو  Akhzari هایحالی که پژوهش

( 6291و همکاران ) Mirsidhhossini و حوضه گنبد همدان
 یمتفاوتدلایل به  که رسدیبه نظر م برخلاف این موضوع بود.

ها سمارگانی بقایایتبدیل ) مانند فرایند معدنی شدن مواد آلی
و حضور  ییآبشو، (به عناصر مغذی خاک و فضولات

زان یم باعث شده است که نواخت دام در مراتع تحت چرایکغیر
ایج باشد. همچنین نتنداشته  یشیافزاج از قرق در خار میپتاس

 .نشان داد که هدایت الکتریکی در خارج قرق بیشتر بود
و  Ahmadi و (2917و همکاران ) Ghafariهای پژوهش

 و  Ternian،در کهنه لاشک کجور مازندران( 2291همکاران )
 Mirzaei Mousand(0291) و Bakhshi ( 2929و همکاران )

و  Heidari Ghahfarrokhiدر جنوب استان مرکزی و تحقیق 
( نیز بیانگر این موضوع است. به دلیل 2923همکاران )

ط از اراضی، استفاده بیش از حد از مراتع و برداری غلبهره
ها و از بین بردن پوشش گیاهی منطقه، خشکی منطقه چراگاه

سبب افزایش تبخیر شده و  موضوعیابد که این میافزایش 
ر نمک د یمقدار کند. همچنینتمایل به شوری را بیشتر می

خاک کمک  یشور شیوجود دارد که به افزا یفضولات گاو
و همکاران  Perez-Candelبررسی، این لاف نتایج . برخکندیم
که  ندگزارش کرد ایشرق اسپان ( ضمن پژوهشی در2923)

 بر هدایت الکتریکی ندارد. نتایج یداریمعنثیر أتافزایش چرا 
وژن کل و نیترفسفر  هایاز افزایش پارامتر حکایتتحقیق این 

 Samadiکه با مطالعه  دارددر خارج قرق منطقه مورد ارزیابی 

Khangah ( در سبزه2921و همکاران )راستا پوش مهاباد هم

و  Heidarian Aghakhaniاست. همچنین نتایج تحقیق 
 Heidariو تحقیق  طقه نوشهردر کجور من( 1929همکاران )

Ghahfarrokhi ( نیز بیانگر همین موضوع 2923و همکاران )
ش یافزا برای یوجود مدفوع و ادرار دام عامل مهم است.

مورد چرا است. همچنین کربن  منطقه کدر خا کل تروژنین
 آلی خارج از قرق میزان بیشتری داشت که با نتایج تحقیق

Samadi Khangah ( و مطالعه 2921و همکاران )Heidari 

Ghahfarrokhi ( همخوانی داشت2923و همکاران ).  از عوامل
ت دامی ناشی از چرا لافضو ،مؤثر بر مقدار کربن آلی خاک

ه میکروبی پای پژوهش میزان پارامترهای تنفساین . در است
مین در داخل قرق بیشتر بود، در هتنفس میکروبی برانگیخته و 

و ( a2922و همکاران ) Hossein Nejad Jadidiراستا، بررسی 
نیز در  (b2922و همکاران ) Hossein Nejad Jadidi پژوهش

و همکاران  Kouchارش دره استان اردبیل و گزشغال منطقه
دهنده حداکثر میزان این نشان ( در مراتع شمال ایران2929)

و همکاران  iaJدو مشخصه در منطقه قرق است. بررسی 
( 2997و همکاران )  Wang( در مراتع لیموس چین و2997)

است. علت زیاد  موضوعشرق چین نیز بیانگر این شمال در
هبود پوشش گیاهی، توان حفظ و ببودن این مشخصه را می

افزایش رطوبت و افزایش عناصر خاک در عرصه قرق نسبت 
دلیل فشردگی خاک داد. همچنین در عرصه خارج قرق به

ها این پارامتر کمتر است. در ارتباط با کوبی دامپایاز  یناش
از  یناش لاًاحتما هایتسا ینتفاوت در بتنفس برانگیخته 

بور ع ی،انسان یهایتخارج از قرق توسط فعال یتسا یبتخر
ربن ک. نتایج نشان داد که بیشترین میزان باشدیدام و چرا م

حقیق تبا ه میکروبی در این منطقه در خارج قرق بود که تودیز
Raisi وRiahi  (2914 در بروجن استان چهارمحال و )

 رداین گونه استنباط کرد که توان بختیاری مطابقت داشت. می
 ،خاک یکاهش دماو  یاهیگ هیشدن لا میضخ منطقه قرق با

خاک  یمیآنز تیباعث کاهش فعال هاسمیکروارگانیمفعالیت 
 و اکسیدکربنیدانتشار  و افزایش یکروبیم تودهیو ز
همچنین (.  2015et alAldezabal ,.شود )می کیمتابولبهره

 Noghreبررسی  .بیشتر بوددر منطقه قرق میکروبی میزان بهره
 Riahiو  Raisi ( در کجور شهرستان نوشهر،2910)  Kouchو
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و  Kamali و ( در مراتع چهارمحال و بختیاری2914)
 نیز غربی اسفراین خراسان شمالیشمال در( 2922) همکاران
ه با کمیکروبی شد که افزایش چرا باعث کاهش بهره نشان داد

ی در کروبیمبهره یشترب زانیمراستا است. نتایج این تحقیق هم
خوب در خاک است که  یکروبیدهنده رشد منشان منطقه قرق

 ریدو مقا سدر دستر یخاک و سوبسترا یزیحاصلخ لیبه دل
تحقیق پارامتر این (. در  2017et al., Xu)باشد می /NCکمتر 
داری متابولیک در داخل و خارج قرق اختلاف معنیبهره

میزان آن در داخل قرق بیشتر بود که  ،حال نداشت. با این
( در مراتع سهند 2912و همکاران ) Mofidiراستا با بررسی هم

متابولیک بازتابی از توانایی جامعه شرقی بود. بهرهآذربایجان
توده در واحد زمان در پاسخ زیبرای تولید  میکروبی خاک

 .به کربن موجود در خاک تحت شرایط مختلف محیطی است
و  خاک تغییراتبه عنوان شاخصی برای شناسایی  همچنین

بالاتر این  مقادیر نسبتاً .شودستفاده میتوسعه اکوسیستم ا
های زنده و احتمالاً ناشی از تنش منطقه قرقشاخص در 

 خارج غیرزیستی است، در حالی که کاهش مقادیر در مراتع
توده دهنده سطوح بیشتری از کربن زیممکن است نشان قرق

(.  Ghani, 1995 andWardle) میکروبی موجود در خاک باشد
میکروبی در داخل و خارج قرق اختلاف همچنین میزان بهره

 شیدر منطقه قرق افزا یجزئ زانیبه م داری نداشت ولیمعنی
( در کجور شهرستان 2910)  Kouchو Noghreبررسی  .داشت

مراتع چهارمحال و ( در 2914)  Riahiو Raisiنوشهر، 
غربی شمال در( 2922) و همکاران Kamali و بختیاری

که افزایش چرا باعث  نشان داد نیز اسفراین خراسان شمالی
تا است. راسکه با نتایج این تحقیق هممیکروبی شد کاهش بهره

د دهنده رشنشان ی در منطقه قرقکروبیمبهره یشترب زانیم
 خاک یزیحاصلخ لیخوب در خاک است که به دل یکروبیم

 et Xu)باشد می C/Nکمتر  ریو مقاد سدر دستر یو سوبسترا

2017 al., .) 
های همبستگی مثبت و منفی مشاهد شده در مشخصه

ثیر أتتواند بیانگر و شیمیایی و زیستی خاک میی فیزیک
 یچرا تیو ظرف یاهیگ جامعه ،ییمختلف آب و هوا طیشرا
رصد همبستگی مثبت بین د دهندهباشد. نتایج تحقیق نشاندام 

 Fattahiدر داخل قرق بود. نتایج تحقیق سیلت و شن 
نیز با این  انجام شد( که در همدان 2917)  Aghabeygiو

را افزایش  موضوعدلیل این  نانآموضوع همخوانی دارد. 
ند دانگیاهی و کاهش فرسایش خاک در منطقه قرق می پوشش

شود ذرات سیلت و شن در سطح خاک که تا حدی باعث می
ی از تواند ناشاین همبستگی می یکسان باقی بماند. همچنین

و یا فرایندهای و مواد تشکیل دهنده منشأ مشترک رسوبات 
 ,Allenد )گذاری مشابه در منطقه باشرسوبهوازدگی و 

ر د متابولیکمنفی بین درصد رس و بهره(. همبستگی 1986
دهنده تأثیر منفی بافت ریزدانه رس تواند نشانمیمنطقه قرق 

 خلخل کم،ت احتمالاً به دلیل که بر فعالیت میکروبی خاک باشد
در منطقه قرق است که باعث  محدودیت تهویه و نفوذ آب

 Sylviaمتابولیک کاهش یابد )بهره شود فعالیت میکروبی ومی

., 2005et alنتایج تحقیق .) Hoper و Muller (2993 نیز که )
 بیانگر این موضوع است. ،در نیدرزاکس آلمان انجام شد

امترهای بین فسفر و پار مثبت همبستگی در ارتباط با همچنین،
وان تمی در محدوده قرق نیتروژن، کربن آلی و بهره میکروبی

ه آن است ک گفت که این همبستگی در منطقه قرق نشانگر
سفر ف مانندو عناصر غذایی  یآلبقایای گیاهی منبعی از مواد 

، کنندهای خاک فراهم میو نیتروژن را برای میکروارگانیسم
یی برای رشد و فعالیت عناصر غذا روازاین

اند و افزایش یک عنصر های خاک ضروریمیکروارگانیسم
 .ی شودمیکروبتواند باعث افزایش فعالیت میکروبی و بهرهمی

در یک اکوسیستم ( 2919و همکاران )Vitousek ق تحقی
غلظت  همبستگی مثبتی بین (ایفرنیکال نو،یمندوس)در  جنگلی

 نانآ ،کندمیگزارش را فسفر و نیتروژن در لایه سطحی خاک 
 ها و گیاهاناین ارتباط را به نیازهای همزمان میکروارگانیسم

این های یافته همسو با .دندبرای این دو عنصر نسبت دا
که در  ( نیز ضمن پژوهشی1021) McGillو   Cole،مطالعه

ر منجر فسف ایشکه افز بیان کردندانجام دادند مراتع نیوزیلند 
به افزایش تجزیه بقایای گیاهی و تجمع کربن آلی در خاک 

تگی همبستحقیق در منطقه قرق این شود. مطابق با نتایج می
میکروبی متابولیک و بهرهنیتروژن با کربن آلی، بهره میان مثبت

که تأییدکننده نقش نیتروژن در فرایندهای  داشتوجود 
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نیتروژن یک عنصر  با توجه به اینکه ت.بیولوژیکی خاک اس
طوح س ، بنابرایناست هایکروارگانیسممغذایی کلیدی برای 

تواند از رشد بالاتر کربن آلی به عنوان منبع انرژی، می
های میکروبی بزرگتر حمایت کند که به نیتروژن جمعیت

تواند منجر به افزایش می موضوعاز دارند. این بیشتری نی
 Bazgirهای . نتایج پژوهشمیکروبی شودمتابولیک و بهرهبهره

 Masoumi Tabar با ( در استان ایلام2929) و همکاران

Zanjani ( نیز هم2925و همکاران )یق قراستا با نتایج این تح
مطالعه نشان داد که هدایت الکتریکی با تنفس این نتایج  است.

 ت داردمثب همبستگی در داخل قرق پایه و تنفس برانگیخته
ا بر هتواند ناشی از تأثیر غلظت نمکاین همبستگی میکه 

انند به توها میاین نمک .فعالیت میکروبی و تنفس خاک باشد
های خاک عمل کرده میکروارگانیسمعنوان مواد مغذی برای 

و همکاران  Esfandiari. و فعالیت آنها را افزایش دهند
( در تحقیقی که در اسالم استان گیلان انجام دادند به 2922)

نفس محتوای ت دست یافتند. ذکرشدهنتایج مشابه با تحقیق 
 هم همبستگی مثبتپایه و برانگیخته نیز در داخل قرق با 

ه و های میکروبی پایارتباط بین فعالیت که بیانگر داشتند
دهد که هر دو پارامتر تحت نشان میو  است خاک برانگیخته

مقدار ماده آلی، رطوبت خاک، ) ازجمله تأثیر عوامل مشابهی
قرار دارند. با این حال، تنفس برانگیخته بیشتر  (pH دما و

مواد مغذی و رطوبت خاک است، تحت تأثیر در دسترس بودن 
 .در حالی که تنفس پایه بیشتر تحت تأثیر مقدار ماده آلی است

اک ه خصاین دو مشخارتباط نزدیک بین  کهشود یادآوری می
توانند به عنوان دهد هر دو شاخص مینشان می که وجود دارد

ابزاری برای ارزیابی سلامت و کیفیت خاک در مراتع مورد 
در پژوهش (.  2013et alShirzadeh ,.) گیرنداستفاده قرار 

کربن آلی همبستگی مثبت با در منطقه قرق  ،روپیش
 ایجنت راستا باداشت که هممیکروبی متابولیک و بهرهبهره

این همبستگی تأییدکننده نقش ( بود. 2915)  Habashi مطالعه
ی خاک هاکربن آلی به عنوان منبع انرژی برای میکروارگانیسم

افزایش کربن آلی در خاک، منابع غذایی بیشتری را  است.
منجر به  موضوعکند. این ها فراهم میبرای میکروارگانیسم

ی نیز میکروبشود. بهرهافزایش جمعیت و فعالیت میکروبی می

هنده کارایی دنشانبه عنوان نسبت کربن میکروبی به کربن آلی، 
ی توده میکروبزیها در تبدیل کربن آلی به میکروارگانیسم

است. بنابراین، افزایش کربن آلی منجر به افزایش 
در ارتباط با (.  et al.,Esfandiari 2022) شودمیکروبی میبهره

در داخل قرق  میکروبیبهره و  pHمیانهمبستگی منفی 
وری خاک با کاهش بهره  pHافزایش توان چنین گفت کهمی

ز تواند ناشی ااین همبستگی منفی می. میکروبی همراه است
های فعالیت آنزیم بر  pHتأثیر ازجملهعوامل متعددی 

  pHهای میکروبی در. بسیاری از آنزیمباشد... و  میکروبی

 ارند و افزایشخنثی یا کمی اسیدی بهترین عملکرد را د

تواند باعث کاهش فعالیت آنها شود. علاوه بر این، می اسیدیته
مواد مغذی برای برخی تواند بر فراهمی میاسیدیته 

آوری یادبا این حال، گذار باشد. ها نیز تأثیرمیکروارگانیسم
ه ب با توجهتواند وری میکروبی میبر بهره  pHکه تأثیر شودمی

 و شرایط محیطی متفاوت باشدها نوع میکروارگانیسم
(2019et al., Parastesh ). تحقیق  نتایجEnayatizamir  و

دانشـگاه شـهید چمـران در محدوده  ،(2929همکاران )
ده توکربن زی همچنینهای ما همسو است. نیز با یافته اهـواز

 متابولیکهمبستگی منفی با بهره میکروبی و بهرهنیز میکروبی 
کربن  این بدان معناست که افزایش نشان داد. در داخل قرق

لزوماً به معنای افزایش فعالیت و کارایی  توده میکروبیزی
تواند منجر به بلکه در شرایط خاص می ،میکروبی نیست

توده یکاهش فعالیت متابولیکی و کارایی تبدیل کربن آلی به ز
دهنده افزایش نشان توده میکروبیزی فزایشا .میکروبی شود

ها است، اما اگر با افزایش منابع غذایی جمعیت میکروارگانیسم
و  ها افزایشو انرژی همراه نباشد، رقابت بین میکروارگانیسم

و همکاران  Shirzadeh .یابدمتابولیکی کاهش میبهره
نیز در تحقیق خود در ایستگاه تحقیقاتی  ،(9142)

دست  رشدهذکهای پوشان تبریز به نتایجی مشابه با یافتهخلعت
 .یافتند

س و ر میان محتوایهمبستگی مثبت رو در تحقیق پیش
تواند . این همبستگی میوجود داشت در خارج قرق فسفر
ظرفیت بالای رس در جذب فسفر، تثبیت فسفر توسط  از ناشی

های فعالیتثیر أتمواد معدنی رس، حفظ رطوبت توسط رس، 
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ها انسانی مانند کوددهی و نقش مواد آلی در تعامل با رس
ها به دلیل ساختار و خواص شیمیایی ، رسعبارتی. بهباشد

کنند و شرایط را برای در خود، فسفر را جذب و نگهداری می
تحقیق  . نتایجنمایندمیدسترس بودن فسفر برای گیاهان فراهم 

Dadgar ( در شهرستان دماوند نیز بیانگر 2911و همکاران )
نتایج نشان داد که میان سیلت و شن  این موضوع است.
و  Vaezi وجود دارد که با نتایج تحقیقهمبستگی منفی 

Baliani (2912در اراضی غیر کشاورزی استان ) های زنجان
( که 2917و همکاران )  Jalilianش های پژوهو فارس و یافته

همخوانی دارد. این  انجام شددر نزدیکی ساری و کیاسر 
گذاری تفاوت در منشأ رسوب تواند بیانگرهمبستگی منفی می

 انرژیکم محیط سیلت در و های پرانرژی)شن در محیط
(، تأثیر فرسایش و انتقال ذرات و تغییرات ناشی کندرسوب می

ن مبستگی مثبت بین نیتروژن و کربه. باشداز کاربری اراضی 
ها در آلی به این دلیل است که نیتروژن برای تشکیل پروتئین

ها برای تجزیه مواد ست و میکروارگانیسممواد آلی ضروری ا
آلی به هر دو عنصر نیاز دارند. افزایش کربن آلی فعالیت 

کند که منجر به افزایش نیتروژن میکروبی را تحریک می
و  Pirestani پژوهش. نتایج ( et al.,Sedaghati 2022د )شومی

( در اراضی کشاورزی، جنگلی و بایر زرین 2924همکاران )
( در 2917و همکاران ) Sheidai Karkajشهر اصفهان، تحقیق 

  Riahi Samaniو Raiesiشرقی و مطالعه مراتع آذربایجان
)استان چهارمحال و سبزکوه، بروجن و شیدا ( در 2913)

ژوهش نتایج پ ( نیز با نتایج تحقیق ما همسو است.یبختیار
همبستگی مثبت تنفس پایه خاک با تنفس رو بیانگر پیش

در خارج قرق بود،  توده میکروبیو کربن زی برانگیخته
توده ینیز همبستگی مثبت با کربن ز برانگیختهتنفس  همچنین
ناطق در مها این همبستگی در این منطقه داشت. دلیل میکروبی

 کربن آلیمین أتچرای دام دانست که با  توانخارج قرق را می
 تواند فعالیت میکروبی خاک)کود حیوانی و بقایای گیاهی( می

این افزایش فعالیت، منجر به افزایش کربن را افزایش دهد. 
طور طبیعی، باعث افزایش بهکه  شودتوده میکروبی میزی

 دکنندهییأکه ت شودتنفس برانگیخته خاک میتنفس پایه و 
و  Mazaheri مطالعه .استهمبستگی مثبت بین این سه عامل 

Bazgir (2910که به )های ررسی تأثیر اقلیم و کاربریمنظور ب
های توده و فعالیتبر زی (جنگل، مرتع و کشاورزیمختلف )

که دهد میشد، نشان  در ایلام انجام میکروبی خاک
 ،دسترسی بیشتری داشتند منابع کربنکه به  یهایکاربری

توده و در نتیجه، کربن زیداشته  فعالیت میکروبی بیشتر
افته ی میکروبی، تنفس پایه و تنفس برانگیخته خاک نیز افزایش

( 2921و همکاران ) Zandi هایهمچنین نتایج پژوهش .است
و ( 2914و همکاران ) Shirzadehدر چهاردانگه کیاسر و 

 Orenes-Garcia ( در مراتع والنسیا اسپانیا 2919و همکاران )
ن همبستگی منفی بیدر حالی که  با نتایج ما همخوانی داشت.

 عیتوضدهنده متابولیک نشانبهره توده میکروبی وکربن زی
این همبستگی  است. خاک میکروبی فعالیت در ایپیچیده

های محیطی، تغییر در جوامع تواند ناشی از استرسمی
این  ،عبارتیه. بمیکروبی، یا تغییر در کیفیت منابع کربن باشد

ا به معنای افزایش تنفس میکروبی برای حفظ بق بیشتر شرایط
نتایج تحقیق  ). 2020et alJi ,.( نامساعد استدر شرایط 
Shirzadeh ( نیز در همین راستاست.2914و همکاران ) 

های بیشتر بودن میزان آنزیم هندهدننشاتحقیق این نتایج 
آز در داخل قرق بود که ، آلکالین فسفاتاز و اورهیدروژنازده
 ،بهبود کیفیت خاک و افزایش فعالیت میکروبی است انگربی

به دلیل افزایش ماده آلی، شرایط فیزیکی بهتر  موضوعاین 
. در نتیجه، استخاک و تعدیل محیطی در این مناطق 

تر شده و حاصلخیزی آن خاک فعال مواد مغذیهای چرخه
( 2912و همکاران ) Matinizadehش . پژوهیابدافزایش می

 Jiaoدر چهارطاق اردل استان چهارمحال بختیاری و بررسی 
 موضوع( در شمال چین نیز بیانگر این 2916و همکاران )

است. پوشش گیاهی، لاشبرگ و ریشه گیاهان در منطقه قرق 
شود که سبب افزایش مواد آلی، رطوبت و دمای متعادل می

امکان تکثیر و عملکرد بیشتر موجب این شرایط 
 Bastida)د گردمیها و افزایش فعالیت آنزیمی میکروارگانیسم

2006 al., et.) 
نتایج این پژوهش نشان داد که عوامل محیطی گوناگونی 

های انسانی و ازجمله نوع خاک، پوشش گیاهی، فعالیت
 های خاکطور قابل توجهی بر ویژگیبهشرایط آب و هوایی، 
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 ،این گذارند. با وجوددر هر دو منطقه مورد مطالعه تأثیر می
الگوهای همبستگی مشابهی بین برخی از خصوصیات خاک 
در هر دو منطقه مشاهده شد، مانند همبستگی مثبت بین میزان 
رس و فسفر و همبستگی منفی بین میزان سیلت و شن. این 

مشترک عوامل محیطی بر  هایاثردهنده شانها نهمبستگی
های قابل با این حال، تفاوت د.ساختار و ترکیبات خاک هستن

ها بین مناطق قرق شده و مناطق توجهی در قدرت همبستگی
طور خاص، در مناطق قرق شده، خارج از قرق مشاهده شد. به

ت دهنده تأثیر مثبت مدیریتر بودند که نشانها قویهمبستگی
های خاک است. به عنوان بر یکپارچگی و ثبات ویژگی قرق

مثال، عدم چرای دام در داخل قرق، منجر به افزایش پوشش 
گیاهی و بهبود کیفیت 

دهد که مدیریت قرق، نشان می موضوعخاک شده است. این 
طور مؤثری شدت تخریب تواند بهویژه در بلندمدت، میبه

دره، نتایج نشان داد در مورد منطقه شغال .خاک را کاهش دهد
ستی خاک پارامترهای زی بیشترکه قرق تأثیر مثبتی بر افزایش 

داشته است. این افزایش احتمالاً به دلیل حفظ و بهبود پوشش 
گیاهی منطقه است. با این حال، مطالعه نشان داد که 
خصوصیات زیستی خاک بیشتر از خصوصیات شیمیایی تحت 

با توجه به نقش حیاتی مواد آلی  .قرار گرفته استتأثیر قرق 
های خاک، پایین بودن سطح مواد آلی در در بهبود ویژگی

دهد که احتمالاً چرای حیوانات وحشی منطقه قرق نشان می
 رسدنظر میبه رو،ازاینمانع از تجمع کافی مواد آلی شده است. 

دیریتی که افزایش ماده آلی به خاک، به عنوان یک راهکار م
های این منطقه نقش تواند در ارتقاء کیفیت خاکمؤثر، می

ند کدر نهایت، نتایج این پژوهش تأیید می .بسزایی داشته باشد
واند تکه قرق یک اقدام مدیریتی مناسب و کارآمد است که می

به بهبود کیفیت خاک و حفظ تنوع زیستی کمک کند. بنابراین، 
یک راهکار مناسب و  شود که قرق به عنوانتوصیه می

های مدیریت مراتع مورد توجه قرار ریزیهزینه در برنامهکم
 .گیرد
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